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Abstract: 


Sukkari gold mine in the Eastern Desert of Egypt is the only mine 
for gold mining in Egypt, where gold is extracted by both surface and 
underground methods. These are represented by one surface and three 
underground mines. Tectonic processes affected gold mineralization in Jabal 
as-Sukkari, whereas terrain and geomorphological processes facilitate gold 
mining. So, the annual gold production is currently around 0.5 million 
ounces. In the current work, the geological, topographical and 
geomorphological characteristics of the mine area are studied. Gold 
productivity and reserve, and the land use map of the mine are also studied to 
monitor human intervention in this area. Based on the merge of high spatial 


resolution images and DEMSs with different dates, new methodology 1s 
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applied to monitor this man intervention. Accordingly, a three-dimensional 
(3D) stereoscope that helps monitoring the geomorphological changes in the 
vertical and horizontal directions 1s produced. This new approach of 
methodology with field studies helps to monitor the topographical and 
geomorphological changes with high accuracy. Such changes include, but not 
restricted to, the removal of some terrain and landforms and development of 
many anthropogenic landforms, such as open pit mine area, artificial terraces, 
dumps, tailings, and storage facilities. This study concludes that the man 
impacts as a geomorphological agent is not less than the impact of erosion 
agents, and by the end of the mining process, mans will have moved a 
quantity of rocks equivalent to about 14.2 times the load carried by the Nile 


River annually at Aswan before the construction of the High Dam. 


Keywords: Sukkari gold mine - Jabal as-Sukkari —- DEMs — Man made 
features — TSF - Open pit —- Waste Dumps. 
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5 seu VNG3 Vs pui us lesiie Gayyless Cd apiall Aile culs — 
A5) a A AS AnjŸl Ge anal leshu ahby YA — Yes Ou leileli) 
plalls Gall unss (à An NT oùa ais Lustull, JT iii Ou leylas 
5 LS ill Jah à JS 389 (ol das dal cell dis oi SDS 
Âilqu Aile 525 Ailiall je ujall els Ÿl qui Lais e4l 3, dll JU Gaes 


Go ai dis Gall Ga (paloll sas ee Salt cols UE es Qui 


@S V0 Ailudl Qué asie — ni ile Le Bull dis sb — 
a VV gai diable Alig 6 OVO Lusie 1 — 8 V0+ Cu Any pus 
OL, cuil js (AI ALSYU cola je Ga delire (à Gus 
Agnes 8 lei dant ei aus edelaël mie ans (Al Alssidll ci gujlls 
Jall Ge Qaileïll ejall (à Bagngall Aaill axiy (1 5j) ins Ain (à Abies 


Ag re—toe Ou dll dl pi plis .(e TT) El Wei a 
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…. jen el js — Gall Caail (6 < \ asie li 2 


Chjnatiy die pui (ll 6AëlAll AnfŸl Ce anal Alias abs coul «sal; & 


Gel Uaa ailull cypuaill Jai pouces llgis cout Il cell (sal Qi 


per Ve E 

Losll Ji JM A5 ee dèle (6j ‘7, ° 
dll dans 14 pYe Jobë dsl jf bols 
ptes Jo Hs js bis TC 


YO. 11 Gulièe 65 Sul ist Rôle all ALAN Ge Wilaiol distll slael (ja : ytaall 
lai Coamill se 4 J8 dual} dâhiat à, ist} da, ati (£) JS 
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78) QUS dass auèl pl das ,3 


5 


v£osv PPEPPE 
ESA Je pall couts LS 
JY% La Ji of AS pe dèle Gébme 7 
(J3Uæ) ps pa — Lulu Lilas ge 7 
GEI Ji Lot otiltoll) Gus gate aa 


Chéudt Let Lot 3plgl) dote Eghe — 


ALAN Cje Aa çopladlls Coulidl Li ad 35 1 5e lôléiel dial slacl (je : phadll 
83)l Aus Ca dalsills gomall ab) à —YŸ YO. :1 Culiie 65 Sul dial Léhé sulall 
De Assl)somall cljaUall asas aëÿi 25 —Ÿ «(Abdelwahed, et al., 2016, P. 44) Au) (à 


Vers bé NT at As, ch) Jess gels De bsise bp 


gllati cyaxill sas du Aujyati Ailaial Anslsigagaall Masjall (0) JSé 
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&) üb Ab ant Gblioll 594 
erruee 


M FE ESA Sr 1e 


d #2 Yo HT, 


DE y A jo s done Ligny pee 


SD pe 


obus r\y 


https://www.apet-eg.com/PDF/ 


sg d JY 


Gt 797 


1e 9 SV à8 sall (ya Jasall PDF cale (ya 8 y guall - 


\ ile Islaiol dislill lac) (je : jaall 


Modern %Ÿ *Mining%Y * &%Y + processingXY * Technology%Y + at%Y * Sukari%Y + Gold XY + mine.pdf 


.(abdelwahed, et al., * +11, 


glatl Guam) pas Ji (5 Sal Ja (1) 


P. £V) cale lileiol çg pull gai aus a5-Y 


8,90 
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QU dass anal jf dass ,3 


lle Zi Ji jus (à mod je jai se (eu asie Aile (à ang — 
Am, Où ls Riel) 7515 Lois 6 ol mbu Gé à OUT FYE On lead 
A Ge eje Ji (ons 6 a AE gs lginliue Îles Jidis ce Yes cje ls Je 
Aus) Dies noel Assis Aiéy je je Call, « jesYl sil ls 
les Dis Abusiall (A Zumanll Agsiall Ce ji Ce Eyes Clans cÂl sie 
Cijai Qi An Ge Das le Ali JE mbu bis cuil pynal 
ebdl ço3ls QU Vese SN connus 665 Sul (ss (AN lealine 

és eulsll Gleull All (A1 Jus Abies outil (5 Sull cols gË je — 
Ans JA ais dl ds Gill Ge gli Via anus US TT gai dial 
45 pal Jai cje Bal ds Go of das Gall Ge ons Lain «all sis (à 
Dé bull SL AN I ds pays csslsll gÉ (Ci Byimall (5 lnall 5 Ailisll 
Da JiSY çoalgll etui Lis cçsalgll ge à Ga alu Jiasil À, cdlsdll 
Ga qaxll (sal g UE (3 ang LS .Auhall Aibie ac ULS plie (à anis ji slS 
Ailall 4 ol ji Ge JS de GA) ALSYL la luÿl jslislls 55 
ssl 6 Gé lil La Je Gel JUS el (Alle ecaill Ge 

«oals sl) ani ei Aile do pi sal, Lund age aniall bis (à agi — 


sul QU les pays (OUR) Alu Gé Qsis Là Gousijll call (el 


M wa Les ecumall Ali last As «üoge of che çagé ail lan (éme jlaail 
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JS 0.0 gsi lgislue pli un Aasje ns dilgas (je ejal wsalgll lu) 
Les Canuys QAll Ailiall g Lil Cauus ans jall JE La ilAits Ag pal od4 aus 
gpl Ge Mb lgaliee cdeidll Gllall Ge anal Ailidll Là ass — 
Lab pas Lu, à lei Jill, ccjal La pas Aie, Cul ledlires cd pull 
ejall iso le (à Dit «el dis à oite oless 329 LS 63 pl 
Aus «ç) Ali à (Al call Lab gadll Les «all Ge (llaill 
Lai Gsiall Lai gai 

CS asiall ii Jasiyl il ya d (1) des ( 1) JS &lS Ce ms — 
JoYYET CMS unis CUTA come Gilly OYVT Dugies 6VA—e Cu 
eS es ibid à GleliYl ps URI ai GI a ns list (as 
(Young, 1972) camail RG JJantÿl Abusidll (58 all jus anal Aile 
iles Ge Vo 44.1 (°0—+) ml Asiudll dus Lisiudll (A2 46 did, 
last bug Ali 45 ai Lois dual elSŸ à 3Sjis cAâbiall Alu 
4 Ji Lay cecile hall All Lis claludl Ales Ge % 1V.1 (010) 
Aäliall Aalue Ales je Yo VPAT (YA) ani Audi Gé al 
Jiatis VO Ye. gai (OVA—YA) Ce Caml NI 45 Dies Loin Alu All yslsis 


Aubpall Ali (à 5asnsall JXills cul das ilyrañe à 


æby ali, Carto-5 zisai Qle lilaiel abus 35 166 Ou sill dus (yes — 
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QU dass anal jf dass ,3 


De Lau «(Y) Joss fes 1) JSi à Zi une, «Arc GIS 10.3 
ge D les © AT QU 4e nca li abudll à Gusiill Gilays ci agi lé 
pu Sas Ne Qi Ve on casill lan à jOi dilis Of Y cçadll g lui 
Jiis (is eus) Liu eHaŸ1 JU Jeis dut, eLël CG (QI (usé 


Dasaill ps Jaë Lubjatl Aâbia à Jaaiÿi ilayat Anis lil (1) Join 


DRE D 


«Carto-5 gisai ce Li disusdll jhsiÿt cite js ail Ge lle) dalll she) (je : ymaall 
Arc GIS 10.3 æ«li > Horn, 1981 À 5 158 alasiuls 9 


Casaill sas Jué Aubjatl Âilais cihasia Gusfi class etié (T) Jona 


Y £0.1 le cal VATT,0 dasiiuall palixl) 
|, <éid EE Ajasal| se è IREREEREnS LR 


isluall RE 
=. EE = _. (a a) 


ÉRRRELS 


Catro- (48 ji gli 1 3 sa (je pal (ou sl CIN Ciluall (le Iilaïcl distll lac) (je : yaaall 
.ArcGIS10.3 gb » «le (Zevenbergen & Thorne, 1987) 4 j 58 plais s 6] 
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esse 


MATE T PENSER 


db dogf gpl 7 
8e Se] 
Ne or dii-ocs 
NA ge Jde 
ve cs Ji-vace [I 
40 ce Si-v.c D 
VA ce i-t0 I 


dut AI db soude 774, 
ddomoll till 

HAT 

to ce Jii—te 

\e ce Pie CO 

2e = 5% TI 


TLTEL LTET 
Carto-5 4 1 18 JV) zisais Arc GIS 10.3 gel y «le ISlaiel dialill shnel (je : yall 
dut sat Ali a Qu gEill s JjaniY} ils à (*) JS 
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QU dass anal jf dass ,3 


DAY Gti Jadus 4 V1 leds Lis Ailiall Aa Alex je VÉO.T ga 
Apuis chprâall 61ja0t AN Jatsg cAaludll Ales je DVEŸ ins clin dl 
Laiuall [ja Saluu (de (ou Le (JS Jass ibid Aalue Ales çje D +. 
JS Jeles lus ais cépeñalls Anna) ST Gus Class ME, ibid (à 
jeatiall Îles + Landll julill Îles Lai Gb de Ali à Chjratall tell 
53h Ge Jay Las 1.V Al &Ls «(Doornkamp & King, 1971, P.138) 8 yräall 


AGbiall Ciljasie (à Gasall (Kill 


246 Saut nie À ait ve Malo Ga G pla : LIL 

AL D Ge (shall Carl AN! Obs antall Ce Gall Gone au 

ge Us GiEUl Gel 5 RU Gnxill titllo «Open-Pit Ash 5,81 
JL GUN Ge nf me de Liu dus GUN AL plis sale OÙ Ja 
ei JS Ge ill caxill las 8, tite cale Ga JAN CV QU due 
OO Gill Ge fans iblll cnxil Goufil Jésdll a8g us ALU Cigal 
pis QGà iii Cl DU and Li sel and ill GE Gel aid 
paiall (à Call Can aus «ul duel ai Lëll cijl à aâlsl Liu 


AU ie QU AU Ji ù path all dei ui Guill Gb alasiul 


slgall Ja anus © Ve — 0 ou 2 Lily Ji Gi :Decline Drifis Jildl Gall, nos, (1) 
(ENG Ye E «dl Ga NT hu Qi aptall Jäls ce ll, atail 
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LelsiuY enjss dj 8 ul QU späle léginsi ù Of Lels cÂslladll Ass jlsss 
à gélye CG Ge pige Lel ié Cul Ce ANA pgodll Le cpiéiuall (3 


.(Centamin Prospectus 30 October 2009, Oct 2009, P. 30) À Lu 


All ALL :J9Ÿ1 comen (II aiall (à Baçngdll Cia und (er 

(gb LS Lagie nil int dis call (3 8 padll : M nat (à 
5 Gill lai :Jale ae US Ge Lull Gal Ge call Cul à — 
Dabll  ojSjis mil Li à cdudill Goledll Jesil agrill 3 hs «call 
api 5 HS CUS Ge Andll coledll ei ll SU SU (Sal 
Lab ill Go alañiuls Andill Goleall élit à scüise ail Jylas 
pp CU quasi pus onll ue deu als el ge lecslusia 
(Centamin Prospectus 30 October lil Gui Gnss (Gé less à HS ils 


.2009, P. 30) 
Dump Aa D Al ll CU Ge Quai Goiiul dy Lau — 


JD ga si à JS (à Lana 5 (A dsdll ans à leës «Leaching 


ii) Lila Cell À Gus Gb Ge Le copst 8alal sale ciau GalaYl moë, (1) 
(Age stT 

Au Coles QI AUSYL Qaill (je + si le Asidll Gold Doré cuaïll Aux (osis (Ÿ) 
la el Ggius Ge A lié (I Gogpl Aid La Ju) dus cputaills LA soi 
(Centamin Annual Report, Oct 2009, P. 89) call (lou «à Ushill 
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QU dass anal jf dass ,3 


gaædll Jslsdll la ls cosisall asludl Jolies à58 lin Cn # coludll âüte 
ail zut dl Go ecpeall Jolse prenil dy QU Au Yi Auilall Aus 
(Centamin ple Annual Lil Ga Cluses hu Le LalaYl uk Ge 
CHaaill 8jès Cye ill Cleës La SI Gil Cleâñge sys .Report, 2018, P. 207) 


OI ils arenil 4S y se JS Lis cs hull 
: glolaie 1a 6 Saut! ie dur LE à Las 


4,5 Ge splall clskidlls jy de Mléiol asiall Latiil Auls (Se 
À — V) JA, (F) sas 8818 Cas «YA VA — Yet Ga 8j JS Cp 


tb Le BON (> Œ 


YeA le Ales Gin cadull axial Ce lets 5 (A algdll Au Ales cul — 
JB ll, né Giles Le Gb Csgle Ve£ gai lgie 60 Ole #1 585 
gi YA Ye Ga 8j Ds Call Zi) (las) bo cAndill Galæall (js 
Cilails cAggl af FTOV (ésiu Dusie d{anSt + ££ V1) Aësi Ole YYT 

183] caf 1V4.0 (ojime 
VY.T — FT Ga Cundi)| Eus famall (43 Anlleall Clalall Aus Voie Rë — 
Jalse se Aa QI A pans HAS Ge Ye A3 Yet Gale (à Gb Cigale 


elail À1aS ” all el xs cAohull Ainiles 83 es giall ET 
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Li Ciuas Chile Ge Gabaull Coaxill m8 CN Ve le puadll (à Asileall 


.(Centamin ple Annual Report, 2018, PP. 3, 52) asïdl Gé s Ulai 


Da Dali JA Sul agi Gi til Ge Aileaÿl citilull aus (Y) Joan 
YetA— Ye 
plall çà all Jane 
à) et (GH/ab) 


(si 


giga Ge leliani 45 Gilly ecpatiu ASjù All cl, jytéll Lie liliol : juadll 


https://www.centamin.com/production/sukari/overview (33, ST) 
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CA] 


FOUT OMAN ONE Ve o YOU Ye VOA dl 


Peu Fete VON PONT TOM OV Us Velo VAUT Foi V YA A ddl Yen ele Van 


| 
% 
ci 
1 
1. 


VAN NN HeNY Yaé Mao Not Med MA LI Poe Tete TON VONT NON ON NE ete TON Ye NV ANA Ml 


(7) dass Gil Ge liléiol iatll slae) a : yuadll 


gaall à lgigilms duaï (5301 Cilalti Lies es çoadauti Cyuaïli Cya À gâiall si gali sas -Ÿ ( V ) JS 


* 


 iblills gala | er atâll çà Ai dans 4 Lpaiall Ga giall ali Âuas -g 


SIN is di sa) 


La -is 


Âxa 


* 


* 


a on 
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Da gl us ET N0 — FAN Cu ill (3 pong Call Zi a — 
le dauseYe\o le (à 283 caf £F4 Yet le (à Aa) call Ye Y.V 
Al Al pans dsl call 001 js Es capital, Quaall Ati Si Ye17 
Dés Yet le à 5 LS / hs V.10 Luis SLall (à Cuaill Jane pli) 


.(Centamin ple Annual Report, 2018, P. 3) kill DibalS asie 


gai és dus Ye de ge YA Ye NV de à Call Fil vais — 
all Là let JE Y'A le dus «sil Ge Àësi caf £VY.£, 066.1 
4h (Centamin ple Annual Report, 2018, P. 34) (ssl juil as ji) B3 «all 
-Siblls Gsdull Cyaeills Sal (a Gall Vans Lit 

Ÿ ll Call (Si die (Sul CRxill Ga alall es All Jane (ass — 
Gi qobull Gill 3 Ole Yet — VA Gus Gail CNaes is ghi 
hll/abs VPO1 — 0.14 Ou Cash Las AA Ge Ye VAS ele Gale 
ga Canal Qi, A Ge Fret Y'UA Gale à BU Cynxïll (3 
bb coaxill Ça all Ci Cf (A Ji) SE Ge LOU «si CH Au 
Obs Fe Ge JS +1 On ml dus «SV js Ge catiss 

(E) dose 5615 ce HaDé dell paie Gé œil Qhbial nil ul 


«ble Yi né 5 dus 63 le Ce QliaYt calais Cal (4) USE, 
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(&; QU dass anal jf dass ,3 


V4£ Q Cedi ls «Fer A Ter V SL «à Aési Ogdle VV sat Cabull axial 
Va QU eYete le (3 283) Op A1 QU eee le (à Aëgl Cigale 
Cal dus Sul JB Gi chili umègihs «V4 1Ÿ le (à Aëj Csile 
us «YA le (à iii Gage Vos «Yeto le (à Âë3 Gale AA 


83] Gsgle A ga5 Fe VAS Ye NV ele à ill apñdll à LLia Yi 


1e gall (3 52 5all JS Ce caps all Quyxïg alael Ce : yiemall 


https://www.centamin.com/-/media/Images/C/Centamin/content-images/production. 
CNarag Giblli Gaanill aglias Labull Cuaxill Léleati laid (A) JSi 
Ye14 le JS All aaliall çà Jaull galia calali Gi nl ji 
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. Delson fente 4) 


re AREA () 29 


Sukari Gold Project-Technical Report, :de lilael “all slacl (je : yuadll 
2015, P. 91; Centamin ple Annual Report, 2018, P. 67 


VouV Veun Toul Vote NON VONT TON Yeto Yan V ANA Li 


Sukari Gold Project-Technical Report, 2015, :&le lSleiel és lac) (je : paul 
.P. 91; Centamin ple Annual Report, 2018, P. 67 


Ve A—Te ii V Ga ce Sul) ami (à AA bliial cfjaii (4) JS 
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QU dass anal jf dass ,3 


salut! délaio à or oohsgaour JelaS Lui Ÿ| 393 : Labs 


JA Ga Aibidll (à age Gnslsbisaus JaleS GLaYt 93 Aulas Se 

A pps con Nl ali Aus ON aies chu, julie A6 cad si 
Lu ill claill ne, Gi Audi gl piles Lélaill Gléidl plasiul 
dei de AQU Aa) JIGNT pal il paiatl Jilius éinslshse spl) 


A pi le ds eçuaŸl 
+ 02921 alta dlas 5 —| 


(ie JS) Su pau à aN las LS et ét A 
lie Ji Qills OS Ge léle ya a Qi Mayall ie lle 
8e LE A AUSYL clan club JS Ge Lis «Ye VA le jâlgl (3 asial 
: b Le Any jAll oùa 8618 je Ba «ji dass gels de ABsisdll pal 
Abses cÂslladll aime :(fe ecyazïll Lagall Ciliiall (je anal priall (sg — 
Gall jÉuxalls AV] pue s IA pivses (AU Alases colral 
ball Cnil és ds — 


Jibul iBUl asidll Janes Giga GiBlll asidll Jane 5 — 


Si des by» A ÂL ç8s DE AliuYyL dislll eUs dise las 1, si o à lilas (1) 
-UTM, WGS84, Zone 36N (A LI Cape 454 cdudllell CélasYl CU leboss (à 
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siall Clilsall 356 slots capes cells all ALT pranil Gblie EN agi — 
laëll Cillsall 459 ill Cllsall 3585 

À dise JS les sllañ JS asie gise def Vi dise es — 
ee Ce Aglleall gime lis ad) Ces lai) CSS out) vess du — 
aol Quls 3 Lilas lge Les 

cg Aa glall Alle UNI (je dn05 janŸl paill ele JEil caulil Le AD aa si — 
uni al Gal ue àS VO éludl Râ ll cillise je oludll ag 6 lalull Jeu 
LA Via de 5 5 fÂsiladll pue Ce ll CS n (à oluall CSS aus calalls 
JSSs copaxill (3 oluall da sisi, AS Dis ob pile 5 ad Cinu 
Aa lelaxi Anse anis hill Las AIS Leless ÂGS (iles (à 
(Sukari Aelull/", Ve ADI GUN LLat Ailes Ÿl ill als «cu yäll 
-Gold Project-Technical Report, 2015, PP. 21, 186, 187) 

Goll gs y eue pe lens aaidll olsi LS Jill Gyh ce Âasé AG a 5 — 
«ei Loriiuall Cilaxall aps JS dllis LVL Aile anis «Baies agaje Cu 
NN Gybll légal Ge Jals se Fo — 14 On Gb gli plus il 
Pl] ges bla QU Asgdll GLS «sul Gnaïll Sjés (à ans Cl Gyllls 


Aa Di gilsas calilé dl 
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QU dass anal jf dass ,3 


dé Je sel Ml a and à ciliidll as oi Gi SLI ass 
Aou 5, linslus pales, creusl Aulall Aile oi LA dus spaaill ASS 
on pal Ces dll Ge caill (une Agen (Ge enelu Assises 
Y5 cehull Aigle Aù Al Ali al Aus eu (on, G oj toailaall 
Anal Gill xjsil Luulies ele ds (AI ByuS diable «cad Cills 4 ai 
Loan, Aid Cliidll pla le debut Sons call ASS Ge OI Al 
25 dus f4l Lasliall Aibidlls (ol das (8 Call Cnxi S Lais «Ua ge 
ALU apiall Bass sul Gaxill és JA Ge Gabull onxill 
aa Ÿ| Ga OÙ Nl ce all cols ga Aipïll ebiidll ales p 5831 15155, 


al Oneïl (Sull À lé M ul Gus JS Ce anal les Gas 


Ciâuna Lnf agi LE sa hull ounill és Ge Ldlés dyaull lue dant ci 
ay «adull ail Bés QI Ja 6 (il ALI Jondls Jsdÿi ol al 
Je qi (és dalledl ges le (à paiall lbs (à Anexidl Jul ol 
(Sukari Gold Project-Technical Report, 2015, Cuaxill “lire 4S al ss (GEI 
Jul] (je Anal 3553 int Jass june 8618 (je dal) BAY 3, .PP.153,154) 
incl el QU Get ill osiles ver Qu Xl was Qle Aull 


a Sl Vi) Gllias aiadll, Gjédlls ul urdllS 
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esp (44) sr meerie RCE 69 Re (ps À 
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ent (PO 
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La) À db ELS)N Zi Agliati Glst pliéul -9 
+ dur 91 980040 19 dés )LéautS | © | pitt 
Ja 3529 (il Baaxie ne, Ailes cilâs Aflaall clé ddl ges és wo 
Lelb il de, de céaul dl sels 4 «blu Ge dl Gant 
5 aul QluN cles lapés Asslésensll cljail lin (yes cÂitisall 
(Lillesand, Kiefer & Chipman, 2015, ul Cumje 4 dj Cal 
Ciliydl Ge chyill may ani (all CUNI Gil Ge all PP.582-587) 
Al US SG Ce Dell Aédl pb Ge lex aus sAlsl 
Alu Vl Lidl Gyb de JS vaulls chilite Ayjsi (à Alaill 
os dll jaill a Ge ALL sl, juil Lo, GE nc ds 
AS (à Cu M, «(KrauB, et al., 2013, P. 1) gsjlsill Âèlise ils cul 
Jgi çà Auball js (à Cuse (Al Auplls AuaŸl Club Ge anal 
LOl Qasiyemall ill Le ill an, ji of à dé ÿ, (a 
Al 3 che OS C s8é «legssall aual al Ÿ Call jaill a le 
jai Ge SV audi Aus à als Ÿ 4 laull Ji GhaUall yes 
Classification of Multitemporal sawidl blu Gilegepe can A, : (Gb oùa Ge (1) 
Gad Ayyh; «Temporal Image Differencing Añyl Jul CV Ah, «Data Sets 


Change Vector (alal jaill si 4,2, «Temporal Image Rationing 4jll Anuil 
.(Lillesand, Kiefer & Chipman, 2015, PP.582-587) Analysis 
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à gl el Qi aille, (le odliol Qi ds aps cul) a (il 
Je Qui Cheill ae, Css sludll Jill, dolls mp cales Yl 
Aus lise all Lai (je Lan Ÿl Ce Bus Àa ps 

Éus fnoldl CE cilinues pal 3 Ai UNI zila culs di 
oia ei Al dal (Miller & La Flamme, 1958, PP. 434, 435) Aulya ax 
ga 5f ecmlidll Las, jjuSil Lébs adj Ce olgu lealiil jalse aueïis 6 SLaïll 
la al, al bull Ge sf dues ul Aflsall cl jalls Asa y gual 
(Li, Zhu & Gold, 2005, PP. 31-63) g laïll on Là Bu 885 QU gstill 

Cign ils ie) clé Ge Au gi ile gi OÙ Là là Y 
juaall As (ie piliill Ai JA coques All calxill ne, Ale) à alu 
LA Dei cpmodl la lag Ci GUlull aubs gisaill pli) (à ariudl 
el) gilles à SRANT till Us Ga ahu dis Li, el) ile 
Lai aix LS ll, Audi Lun NV cleall Gilet) lelélas pui Ai, 
As Cd) LS 7isaill LS Labs cn Là sp isaill Lidl 4äal le 
Apslsh)gesanll Gall jui le 493 Ce 53 las cdsiléal 

Cnjuÿl Ge Ua Ali Lui, li pile Sal NI à cel ds 
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QU dass anal jf dass ,3 


Jidis «1V.0 Alée Ain PALSAR gûgai Laisse Ye Aulée sy GDEM 
Gil Anugie lexens cine) lle Ce 4e La Gal hu pilaill oùa pra 
SRTM gilaïl Auuillé (ANG, Bonne Ali Lel OÙ LS cAnlRdll Aa Ainèsie 
ras ASTER GDEM gägai Jia Lay Ye jé (à Gal au ici 
Or .44-1444) de sl Ja vaŸ 

Yet ji de 8j JS cal plu Jai PALSAR gisail Aauills, 
Lai 5 LS .https//asfalaska.edu/doi/palsar-documents-tools/  Ÿ + \Ÿ_gle 
os val chu dis ilénbll Li Ce Asïidl je pilail 
ALU alu ail A5 5 itdll pisaill 6 GGs lue NI cle hall 

Ai gl pile Ua aa AuisŸl club Ce auall crisis 
PISuË 3 chinoises lait LS, (3 Âdlite ls (à Aëbiall Gaël Anal) 
All Aile Aflaill Clé dll pe leses Gul de sf An 5jgees Le 7 àlaïll oùa 


Dayleaill saalle (à aol Le isaill gti ut vaûi Qi pnadlls All 


Sal lai de lit DENT mul Gall pps Ge SRTM gils til a (1) 
(http://www2.jpl.nasa.gov/  Y++4 lé YY—11 sil JS yaaill 3, «Endeavor 
.srtm/index.html) 

üblue) 1895 «ASTER 5 ua iuVl Aélaall ci jall Ce ASTER GDEM gûssi gt 5 (Ÿ) 
Cp Qi 8jiall Las «Ye — 1444 Ca sl JS GaNl lu QE JacYl Jius gigaill 
.(ASTER GDEM Validation Team, 2009, P. 2) All KO 
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Laslsanal Chill ne, Ale, cale AIDE Aus (à un) JV IS 
OÙ «le (Smith & Pain, 2009, P. 576) Luyla 55 el (à, Aijodl 4 édll, 
Aubjl Lil gi) Ze, Aélaill Clijdll gai Anal ciluljall Ga all 
SN AD Lie pile dlaols du jiasigall lpuailns Aulns cul JE 
Dégs Las cAlaill Sal pa Âpandll 3l layer Audit p WT æ lai je plgu 
5 JSi puis une culs 

hall ne, Aubal où Gi Call (ae Gu Le Ge sus 
ils ge pond él Glijdl Lol Lidl Ale assise sal 
RD Ge Gus eslaŸl ADN A jadll Aile Ge sel La cé) UV) 
Lies cle) las qtis Ainslhsasalls nu lill JRANT alals clause Qaté 
.Jlpadll Ba à LIN cMsladll (je Lilall Lui aus 

e EN pile OÙ dunes fonill Sul asie Aile Cle Gulill (Sos 
dé JA es li Gi Bois PALSAR ; ASTER GDEM 5 SRTM-I1 äxë ll 
ill Carto-5 73 gail Auladll All a Ji Aile lès Lei LS salu 5À Cnil 
Aibie gb des 40.444 1 Cube Sul dial 4élèsbll Rai Ci 
ds Qi) pl gigi pti DaYl Ge OS Hs «Ye le (à Aulal 
SUN ill de) (65 lagelasiul 3 Eu cinll ji Cis Ce Qu Ës camiall 


Aulall Alu à (full Jasill Ge 
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QU dass anal jf dass ,3 


su; Qi) dit All ile Lolo Jaiÿl Ge vjdl OU) wi és 
à Cl ea Gas sols ŒuS lou Qu Nl ll At cililull Aus 
ga ll lil lil es ON but Alioë Adi, gi Zi lil 
A, .(KrauB, et al, 2013, P. 1) Sentinel Au) Aelicll jLeëÿl ALL, 
jelee Lai) pli rise gti Là USentinel-1 55e de Ada sax 
Ülge 8)äsie Lei LS ccimull sky Lajils ane jyndll o3a aus cantdll Ali 
All Aaull Aade Lui) pi pile ptit (à ledlasiul us sil Ge 
ll Ge DS ds Qi Ans SOU SIL; us lesitis Jam Lo 
Ye V0 Ce Îa5 Æylsù Sentinel-1 Aya jpall Auhll Aibidl js à, 
dre Gal) pi) âges UN Ye 14 sisi YTS Ÿ Ai Gipne plasiul 53 
Aa, Carto-5 Gall NI Zoe GI ALDSYU ha cs VY.0 AuilRa A8, anidll 
Da Dès LS cop dé wi Yeeé ae (à Aulal Abu Jius ca © Aile 
ce À Aile An Ve£ jé 11 Ali 85 Google Earth Pro ali 


AUlbs ce Ve Alec Ag Ve 14 udsi Ÿ£ li Sentinel-2 Aija Li cuis 


galinl Auti Lotus jlil lose Gus Lolus ji Uji Sentinel-1 otuall yaill Gi (1) 
it, y sal ce Sentinel-1 jp as ESA Au9)98l tail ASS pis cousin sS 
Yet di Yo a ls Y41£ dl à JN GX sis la & 1b cuxë oe Sentinel-1 _y«il 
https://earth.esa.int/web/ Aui % JS! pe 55 (QUIL 3 class VYŸ Logis jai JS Añojll ll &lüs 


.sentinel/user-guides/sentinel-1-sar 


(2020) 2 € «9 &a. cu guu çois Amal cha ÂuS À sa) 400 


AD Gps Libé bals «ail EE YI (énigei pe Ai ydll; pall es (Sas 
As ol)senalls Aus atl JAN à AVI, Al cjaill nn,s esleiÿl 
el aise sil Dés All Gas jh ulall Guy Cagnes câliall, 
lin culjall Ca sel Gin ll, dilidll Sentinel-1 (Qiige De Gal 
: b Le (11) DS 8618 (je Bad s 

lil Gé OISNAP œelis dlasiul, «°/Sentinel-1 Gäyhlil css rest — 
07 ssl où4 alledl panas dll gatijll AN gr à saill 

«Swaths & 4, ED Aie JS (3 dy dus till (à Auball Ailie masi — 
çà Auhall Aile ads mil Ve 4e, Xi LS «IWI, IW2 and IW3 : (4 
es) Qu jose Lil 5 W2 till Lai ji Ge T5 0 Qiss pi 

Call Ge NT Gilust QululS SRTM-1 Gall g UNI âges alain à — 
Da nés «Deburst lil li ie lui AG Allez moû duc ai — 
Aa pall Délls uvigll maille Autill call 

T9 © Cfa äll (3 Basmsall Ailiall I all NT œi gai jasiul — 

3 https://baseline.asfalaska.edu/ :la cuis al Ge pal dusi ca (1) 
Slaadl dandll Gul de AIN lai sal gts, chttps://scihub.coper nicus.eu/ 

.Sentinel Application Platform juaisi (Y) 

cop Âslles 5 dus «(Core i5 üe Jà Ÿ) Alle BUS 53 IT culs QI zâsaill Ul z lis (T) 


©) Le pall lue Cnil AG 85 CU plis LS «cul laus £ Ga DASf Lagie saalol Aslue gti 
. Si (4stil/lase 
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ES QU dass anal jf dass ,3 


S-1 TOPS Coregistration with ESD 


Interferogram and Coherence 
estimation 
Goldstein Phase Filtering and 
Deburst 


Phase Unwrapping via SNAPHU 
Phase to Height conversion and 
Coherence mask 
Geometric Correction and reference 
point 
DSM extraction - Stacking-Averaged 
<— . | 
& Final DSM 


(Letsios, Faraslis & Al 3 r. 83 jh ol cit ail bel laïc | dis tll sc | UA : heal) 
.SNAP gl y plasiuls Au jall lie le Gubsill 353 «Stathakis, 2019, P. 2) 


A ahil Aile bjall a il EUUNI gâsai gti cigles (11) JSä 
Ye 14 sisi 1 — * li Sentinel-1 


A A Gblill (3 dis «Carto-5 zâgai pe Aile Guy Ge risaill auë — 
Les Aailes 25 de Elus 656 dis je Alaëll eBSNT (3 ae Les dis 

SU AIS pisaill muols ggaill (à B35asall ei 
sers 4 )hall Sentinel-1 € yes A SAN Adtall Call (ya Âc gens 2855 — 


à Os cata ji lle La als oiésdll à Azimuth oil oil GG 
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où il dell 3% OÙ Gus del Aulall (à Gferiiudll Cri pall 
Os epasill ailes Qui à Aile Aijdl 36 Lis dllès clou Y£ ci pdll 
Oo Os «Sentinel-1B 3] Sentinel-1A Ce qi ail Qui Ge oiiydl GS 
os lil où 2ÿs «OISLC (Single Look Complex) äsilæall (gg 
OS élaul) Ange Jaiugs Lul) Las Jluyt Dhabi ao dus ul culssit 
uax du les «('Hnterferometrie Wide Swath As piiiuall ymiiuall Lai 
a Ye — 0 Cn Anl@dl ABalls 648$ YO + Ai ji 
Ji Mail pasillis les) phsall auë boue Qle all Ge a 
Gyly chgud 3 à al IA c4s ang CA cal dalles (ja A3 cddlasiul 


A6 all All Aadije Lonbiuall gilall GG Ci Gus Les ci Gau priliill 


plasiul leis sal ls ESLC, GRD & OSN :éa Asllaall Clygiue 5 js (1) 
https://earth. esa.int/web/sentinel/user-guides/sentinel-1-sar/resolutions/level-1- 


.single-look-complex 

https://earth.esa.int/web/sentinel/user-  Gujil peine Laill la (à ass (Ÿ) 
-guides/sentinel-1-sar/overview 

e UNI ÜLs qupe bug js die iles yl cle Gex ils Gyk de gilesÿl all à (F) 
on Qilus ad, (FPS Ye ft cils) çoedl Gal, lil (Bi Lis, <RMSE 
Cia V ls Vi Ds Lui, RMSE af Cièlis Gagne AL VAN alasñuts Aulall Aibidl cl él 
Da Aegage plait Gyb de çomail Gasill du Lan Il Ge à £.Y 5 Y.Y 3 V.ÉA éplmdll 
(Hutchinson & liés Claupall, oulaill JUS LISS Lil pl zils Gay cilsd 
gigaill Jia vga eol GI pee dll ces, .Gallant, 2000, Lo &Yeung, 2007, PP.345, 346) 
Der gisaill 2835 das frigaill is çone Leg flalidll Gbilull sus (à Céiall Gal mhu gial 
(FT us TT cils) flapès Al Cilélalls aaills als eGGaVl Aile Ge AMUll eaŸ 
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QU dass anal jf dass ,3 


Jiinall 3 hall alu Cigu cos US Sentinel-1 léjs 5 OÙ été Ys 
Sj4l Ciliiall oda ii Jliul ges clins Ai, pl) rie FU à Qu ill 
Al de Lil NI ile Ce Âlulu 7 GSadll Ce mans Al À) 
An pull As slsé)sesmlls dou LA lui no, (3 sols 6 Le, ciitise die) 
Anis Dj CAS Le aps CAN Gliadll Ge (28 Âsnlslls 

(NF) Si vapeurs email Gall EN Gaisai (TT) JR Ga pyers 
Loge LE (pe BDs cçcnaill duss cunaïll os CHE aniall Ailiel slejÿl LD sue 
5 OSes dubai Abri (à Aaunls Ainslsigesms Aus lux 3383 
SN SN à Li Guls Gaël, Auf, cl 
eg dul Jui je de Lit du gfoh pongmont (9 dus) Laatti NT x 

cul glul Mall Legal is ol és gli Jalsall asi Gils oluiÿl dia 
M QUE Ji oluiÿl dei OÙ Hs un Yi JV Ge anal All Ge gius 
ei de Gi las css lei Of N) LUI cibleulls Jalsall Jais Gosé Le 
boslsisonall ml pb ls le is cdsbull Cillaxlls Jalsxll pme 


pla la Zjil 35, .(Szabo, 2010, P. 4) Laslibgegmgs NT 5À Al 


JAN ei Gi Gyiull jsall dub 4 nos AVE le (8 Golomb & Eder 


Ia gel Ge pèylls Auenlal aslsenal Gillaell Jai daxis cu fi 
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Trst ou Carto-s Ti 


e 14 Ou Lun Ye: 


-Sentinel-1 (es Ale Li Lai le Vilaiol islill alae) (ya : ytuaall 
7 dubai dilaiat dialitl dôme Cuaitall ui ei) Lai gai (\ *) ae" 
Ye YTr.é Ale 
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ZE QU dass anal jf dass ,3 


. ei. 


te | 


Qgloidi ai ell 
SRE 


PS PF 
enrA | 


Ye le 


ga gigaill gras (à Aolaiiul 35 83 ENVI 5.3 mais Ce lileiol dialill slacl Ca : yhadli 
Vos At Aile sil LAN (je all Carto-5 Gal gi isa —| éAiliaill 4 pal 
EN Yes jé 11 A dy dsss malin Ce Aboise fps ge dpas is 
Ajjs ga dpas ag Ye 14 Si Ÿ1 — Ÿ uts Sentinel-1 Alalii sal (je pitall (48 
YA jui ŸY£ At Sentinel-2 

Yet Yet als (à Aubail Ailial Glauga (17) JS 


(2020) 2 € «9 ga. cg gau çyia Amala Ch ŸI AUS À 3a) 406 


LUE Ans senall Clulall lee Gi VI cpu Cul 5j ie plndl 
Laslsbsenall Glei Jalat Austall ALI aéall QI aa Gil dti dll (à Les 
.(Goudie & Viles, 2016, P.7) À yäall 

De all; «cpl sa) I el pl, Al ssl ci ss 
A Chpiidll 3 Linall Le iGill Canal Cris Ca NI plan aline (à Coleal 
Qodaull 6 Uaall AU) (à Claeall oùa ASUS; BUS Bjges Cnxill Yes gli) 
a ea) cu Gil js jf sb oeil js els aluÿl Li, 
alledl Glass QU Galedl Ja Qui Lis Gi CR de QI AY 
Guy ve dsl Gé ja BON jui I QU Gnaill pli Gens glisis 
jus Ann dlsdl Ce aa alain Gil, Les clapès cimujill dy ebiil 
(Mossa & James, Au Laill, Aus NI JEAN (oi ES Cp digne dll de 
.2013, P. 74) 

Qi AS juhall, sal JR Cje sul Ginaill SuaDUl (à puis ele y 
On Alec pps COL JG oùa Cafiiis cÂlgqus lee cayxill (a 
CHU catss La, «(Mossa & James, 2013, P. 85) lesliiul à (ill Msalls 
ŒySuall Gaxdll gsis cOxill Aibidl Aisslshisepnlls Au LS Gaia] 


Call lgle du (A Au | Aaludll; éloriudll Guaïll A5 3 
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QU dass anal jf dass ,3 


ll ul alle jets (I Asandll Al spl zlsiut cal 

Au NI JV Aus eus « phe gulill O8 3 Mining Landscape Gill Ge 
Sais hdlall jailasll, ill mail, uni PS Ge Cnil Ge 4 
All Lin NI JO Clés ae ass Qi LL, anal Li lens 
Sll 48, 0I Li Gilegane DE QI ani lee Jals conaill Ge 4ssüll 
Dana, ill Ge At Lin) JS, «js Ge At Lun JG tas 
LAN plan elgiul QI (gai Les 6 pnaill Al eines Au À JR, ccilèls dl 


(David, 2010, PP. 113-117) 


ya Jaull Ge AU Laslsbsemalls Au sil JÉNT Au Sas 


NN gai le aaiall libre à 
+ 4 5 )9Let | JON gén 9 6 Saut Ja A5 1 


ball Gaxill OÙ (NF 1Y) LUE a Ai Abu Aie Ge LOU 
CS VV 585 Cpoxill Ji dial CulS Cus «el dus alxe M (le dec 
À 23 Dal cils à MNYI Cfa a84 EF le LA TS À gai cnudis 
LaYT Gé Des ie Qüle Qi gai À «hall Ge Ausiall CiYl 
des OS Jai Gabull Guaïll és audi, .diall Ge Alleïlls Gus 


J} Sul de os Qu 0! cond Gil éiudl Lidl fs 66e) 
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Qi Las JE Ce ele Ÿ AI) ins LS «(VE JR) Gall Ciel cà il 
JR Ge all lil dl de déjius «el dus ve Gill Gsialls 
Clé Qi AnsŸl; Londll cslilall Ji child ohgl Sjnae Cuilé (A Aus SJ 
sDSYI OÙ Asa Glulall ef Bas 65 call, Sul ls GI cine 


bis Anal el Lis Usa All DSŸI Ps (ils «dal Ge Aall 


(* 8152) Asa Aiû Cils j3 Aa le ils la DT «(es hull Call 


KL” 
k 


Lin à 4 Qasiall cale Jus audi das da hill ejall (Y) De 


(NAN bé V : paguaill fus sti) diable du class 
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QU dass anal jf dass ,3 


:0Opent Pit "laut dati -Y 

(David, 2010, P. 117) still Ajhll Aus Ÿ1 DIGENT eël je ant; ax 
(Mossa &  Ualall; Galaill; all Ji ill Coleall zut Gblis Lis 
à layés 45 (sb Ones 5js (Sull asie (à dus James, 2013, P. 85) 
Ge leie JG 5ne (à Cuill du dus «el dis & ag OS ill Hall 
Caaaill Alu ge logés las 16, ce Gull culs cube à Sid Qaill, SSI 
lgirens leu ul de Vs lan aus «Yet le ill (à asidl 
Gars ausil Jake qu pus As eCpaaill lines (angel jndill lait 
Aa As jall (3 dax Gilles us NI EDEN Jslll Ge leiŸl 55 c5yiall 
Ai lginn ls ils Ai else As le Ball qilss els (VE JE) 
gyal all Ji UD Ce à GA GoEl Bal (à ass shall Aigine 
(* 5ne) indl call, 

Canal (je legepe Uauls Jill ils Ji a Liladl bull teñs 
D) gli wa A À ésladl ges & LS Ai Li és Matt 


capiill ailge dal (A Quad je CLS çépsaall still Ji ai Log ca Gil 


.(Mossa & James, 2013, P. 75) Open-cut or Open-cast Mining :4 Li Capa (\) 
Ji Ales 4 045 Ve Leu Clg aa dus AL] Claedll (je maall (Gull asie (à das (V) 


UD do4 saslll All Ass lis «Dumper jualls ca pxi las 
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3 
1 
à 
3 
e 
3 
| 


VEOY'T 


SN Le FEES 


e NA. À 7" CR À $ 
L PARTS KZ AT "# æ— F à l 
fax 4 = | ire ei 7 
: A à j : À 
k/ À = L ÈS : 
? VAT F de = D 00. 
FE as D 


rErc F7 Pt Cr # 


del Ji dl>.oll sad TR 
doll äl>.oll Sad ‘7, 
Am LII doll Sod> 7, 


Slt Jers dau codedl êé> 7 


Fet4 bg Yé 


PDF il Ce gë 3 1 51 JS Ce asidll Jai 3 -Ÿ .Sentinel 


https://www.apet- 


eg.com/PDF/Modern20% Mining 20% 


2 € ci Ailaill 45 pal - 
& 20 processing 20 Technology 20% 
at 20%Sukari 20% Gold’ * :mine.pdf 


ur 


ul âl> ll >9L> NO 


SSI Jens (orlaudl code à é> 0 


Ye ul FT 


MEET" 


9Nt doll 59e 
AU de ,ofl 5d> #7. 


SSI Jens (orlaudi cudel à, 


Ve Y ss TV D 


“33 Y) 6 ol Ga dasal 


GS ami (6 VAN alasiul Â js (14 ) JSù 


— 


Y pl de ge gli y 0e lens 5 cu 6 à O5 y pull =1 : all 


ss) 


e 


Le -Ql3ÿt LI Gi 


« 
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ps (AT (SET à ECC LL 4)" 


rte 


e” 


(4) Ain re e (ro (me 


LA 


le 


JS 5618 Ga Ba, SOU dis Jleë jf call Gus Qué (à kill 
Alas Cul, ds contall à Cadaull Cyaxill Bjès aa (à juS poli digas (V6) 
gs Y'A ple Ailes (iss Conaill où Mie jésll Ce lelsi 5 (Al lgall 4528 
Osde Ve.T çopme Clsils «Gb Cigale O4 Y (ésiu Buse «Gb Cle £ 41 
le à ob ügle ŸYY.YO Ce Loin Ajiill All gli) CI ds ans co 
5 (VE) Ji Ge Wléols YA le jals à Gb Ge VVAAA CU «Te 
JUN saill le Cul; 8jénll dlejls Zsbue out 

Ye nes ae lbs VS 0.0 gai lgialue Cal 2 Ye 1Ÿ sous (à — 
. Dh Dale #0 gai lie Lelii 5 (A sal 4aS Cuelis 69 

410 Lens a1FTO Lelibs as VU gai lginlus Cul : Ye 1 li à — 
0h Osgdle FO+ leie Alsäiall sgall À Ciis ca 

383 Bjéall alu culs et LU Bpndll le Hilaiol if 14 pisi à — 
ÉVO Lyñe Asätall algall Aus culs ça AV lses à 1104 Lelols 38 1.1 
sas ball (Jleëll LAN Jus ce Yes gai lelilss ei JS ls ob ose 
Lai de ils Ge ojs iii ui (à 


Yevo le (à Aajlull la jall (à 8 pal Aleill se) Jus j jâdll (yes 


pins aie, Cilall CS Gauss Giles LV Cuadill Liu Ca SU AU last à (\) 
.(Centamin Annual Report, Oct 2009, P. 30) G,ki Gui de (3 Es cAsllæall 
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QU dass anal jf dass ,3 


sb àle cagus 66 Ÿ 333 lgiale élus come #6 15 Job à6 Ÿ.0 ss 
(Modern Mining and Processing Technology at 4 VFO gs Lébilss dei 
Gall asia Gosbull Caxill 88 ax Aile su, .Sukari Gold mine, P. 19) 
Usa à Call Zyulis anis (à leilfs pe ciné Le Il Aaludll Alu sie 
S Ÿ.0 Lib As a À gai 4 Cabull Guxïll 8jés alu cul (sälls 
00, bis Gel Ji lus co VOY lunes 
+ çorelauut| GSM | 5 pe eue (À duc Lilauo Ÿ1 Gibe peut —* 

83e) Le Yl Cilajadll (je due (ésbull Cnil 8jès Quilss (3 do 
hs AM, jéall Guaris gui Jaiul pe cilapadl oïa alaol slaÿis «(4 
CAN hs EN Les AN culs ge Ua cat, Ji «5 SŸ 88 a laahel 
OÙ ans +14 bé (à Aslasal Aulall Gas .Aranall Cilétall 4 ang ç5äll Gaxlls 
Qi dyngall 8j6all Ce (Alaëïll 5ai dass lé pia ŸO — AV Ou Zgli ia pal ae 
(F5 Ÿ) gg çà LS cilpadll à lie Las 32 coul dus ce (iidll ejall 

Cas, label se Ge alu dus Clés ils jaall Crus 5 


Lila) jéall Guè (à Bagngall Cilapadll Auuillé call eljai à Cia padll aleii 


http://www.mining.com/freeport-to- Allall 43 Oalaïll agie (Gil Qaill asie Si des (\) 
De oslul li éaUl ,B, «yield-control-of-giant-grasberg-copper-mine-to-indonesia/ 


Google Earth Pro z«b 


(2020) 2 € «9 ga. és guu çis deala -ilaN| ÂIS Ai ga) 414 


JS 8 Ye Qi cnyll 8345 pe a Ve lumpsce Ve loli)l fly ail as «(asill 
DISYT AR jal lai) Jusiall lus 67 Ar Agslsll last sys As ça Te Ali 
Biall ge Ausiall, Alaëll, Léa eDaŸl Là ang Gil Clapadl Lé rv 
és ce Ye lol) Alu dus Lui Aatise Ai sd)sall la 8 «((élall Lilail) 
Dhs Aa Aus ça £e Aëlue (JS 4 YO — Vo Gapall 8j pe a de lon 
(Sukari Gold Project °£+  jiasil Àsjal olall Dusiall lus 6° A+ Agslsll 
Technical Report, 2015, P. 158) 
Chis «cle paall ises (à alsall Anis, 4, dilin Gi Glass Last ss 
paiell CS, aS5s et! V5 Las cleiilss Ge eljaf el Gé Apall 
ya Qi di aaus (0) Due Gé ml # LS Clan Gien ul 
(David, ul calli 56, lai) CMpastl CA Jill Calame ÀS js 3 Age sal 
PES «si Debris Aprons (sims via auigll GS, (le 2010, P. 118) 


OLA dei Ge AU Eliièdl| 
:Dumps GlegSti -£ 


Joal van de Aatts lat Bug Laits IE Lab} atulls Lis 
(David, 2010, Fe ile SI eat JE o A CA jai 9 (UJAX ETS EE À grall 


Lan y call SI LS ess QU aaidll (à Cle au Cas 119) 


> (2020) 2 & 49 ga. Chou is Lula I A Asa) 


Caaaill Sjâa (à Lo ON cle jaalls sisall Sins audigll Gilets, (0) Sig 
(NA jé V igaaill fus) ahull 
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:Waste Dumps Slaleti less - 


de wie Ÿ will Gysdll shall JS Ca GS us Ge 8e 

Ve) JG 818 Ge Bas capidll Aile (3 lose JS axig «call 
où de Glass cOnxill 8jéal pps (bis EM à ang cles sa Oj (1Ÿ 5 
AURA 839 «ji Cilédl 235 «asia cililhal 356 :elaul (Gill 
à JE Ciguy laps Giles Cu hs Luna VI cle ils. Iluäl 


(T Bye) Angie Qilsns Lisiue Lai à Ana Ji Lin Ge Coaxill Ale 
:Dump Leachzréjtiôles - 


ps all à DS Anis dla Gandi Ce DSi Alss (a 

MA Jane) pis cchisall ill Joie Li, Gb Ge less cuil Gants 
Al GlesS Ciibie apidll (3 dns coluall die jé bu (38 Classi 
Jill QI ab A aégdls «sul Gall is Gé ai :UNl aisdll 
co 04 Gayells àS VE Jolall AN Le Sl slesl As «eo all de ce Gil 
Daplls à ŸY4+ Job All Le Qi sles 6(V ge) à Ve gai indll gi Yls 


a+ smia to 


pe (2020) 2 & 49 ga. Ciygu is Lula I A Asa) 


QUS dass ounl j) dass 3 


Lau du cailsn Le dur JS le Jellus «yasiall cililéall a36 (1) ëus 
(teto Qayla Ÿ Da pal} ét) 


dolsa d9n9 Hadls casinll âsalls CAN pudill Las Ga sja (V) Bye 
Laget juil AaYls UNI Bad Las «Las dy gi çà céié all ail 
(tite (si La ÿ Da pal} ee) 


4. 2 : ; J 
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TSF bla 595 69 —0 


le Digi Là andll Ge Gaxll ojall Ga Cl Gui Gnss Lil à 
De ill gb uasall Of (Y 5 Ye) JR 5616 Ge aus LIT) 
5 (A) Speo (à ls 8 LS aim Gililas Cup éilis cAalleall pis 
page OÙ Ye QI Ver Ge Ball Aflaill Gill Hs Ge diatill BAY 
EU Ce es) Ji phull Aijhue Au Abe à os à Gall GS Gus 
Qi vagall dslue Cul, coniall Abe Ce all ejall Jisis ce Sul (s3ls 
pui dus tlsiss Dé LAN Aaludll conf à US sai Fed sil 
Bsis Laludl Cul; 5 «se gi dant Aéjill aladÿl ie Cssall all all 
Gue ai dis we qi Gall pmcll ail aSŸ Au Âss je lus (le 
il vassal Aalue Cul) 5 casñall Aibie (à (un ll (5 Sul (ss (à Que s 
YAYA ssl a TS V0 CUS Ye NT lu Gé TS Ÿ sa5 
Qu 53 cahodll Ce ESS AN SU, obdll Gassll la (à sis 
GE ui JU 6, .umsall Ann) (à Aissldll All, Aile yil Qu, ji 
px» oi Gil (Sukari Gold Project-Technical Report, 2015, P.21) ÀSäll 


jgdaïll di ” Loin ac ls | 83l) le à Lui Ass data ES yassil 


Tailings Storage Facility : jai (\) 


Na — Yo é Da Bjull 8 dy Ja ss malins a Âbsise jus (le lle (Ÿ) 


éd (2020) 2 & 49 ga. cg pu is Lada I A Asa) 


QUS dass auèl pl das ,3 


PAS A )g0 Bus quads Qagall is cpl AL, Cyaxill Aue (à dlall 
el, SU Gui (all, «Ok Cale A 41 Lujill Leu ABS 6 uigl 
ia 8sle hrs Csssll C8 «still à À all oeil (A os ssll (à Âxasial 
se) GE Ce vnssl ol plaint 5ile] us cle 1.0 lSou le Cab 
DS Duc des nil (à Au ledlasiuY called guess CUS (Qi us 
Dal gE Gi Sasasdl Qt OÙ CU SVT anis le cihstafi 
Sas «Obl/abs +.Ÿ Ga DEN cunill Jane (3 Linèsis als (le Auf jialls 


UE où Ga Qu zu 2385 Gi Aéiuall Las sl ill 


ne 
? 


Sr ATP TES 


(2020) 2 € :9 ga. chu gau çyia male ha YI AUS À 3a) 420 


\Y) Qi si Ces (A Bye) Aildl ciuljall Ge dati LAY à, 
OÙ el) DUÉI ass etape JS (à els cnsall As ylall cileall of (#5 
Eus toparill ee des anal Ailidl joel JRENI ai Gin Gasall Aile 
leslss aus cleilss Ce aise sine ui Lesbu Âuna (JS Là jeu 
pe Le sai pasall Qilest (aall g VI élus cÂsdlu du Leils 
HS vues él & OÙ al (à nel Ci de és LaaŸl Ces 
Cul ailudl 8 (j Eu ul Lis Al mjil Cle cilils al 
olull le 5,4 sant ASS sjsall (ja lapés all Last (3 Larsiuall 
Liu (som 6 Aline Lis lie Jéiudl (à Jii 5 JUL, clall; Lësal 
«Jglsal Li Ji QU ai abaull (ildll hall digans Gall oùa Gé al 


ant çà tilpalls Ali sluall, Légal oluall Qle ét cye lei Les 


Da opès Alu Jolse Gui aidl DÉGI CULLASVI Ce paidll Bi LG 

pl pie dlsas Jjall dise cs phadiut 35 dus dÂdsall otadll (AI ALAN gel 
Dal Aatie iso a LS éd S Dh, Gblie Jäuls «nblall C5 vs din 
sigdl çégises Adsall old (one Ale La, «ll Css Dess iles 
Jù als si dus Cid ji Gnss dal ist lets Sal ALI 


https://www.centamin.com/production/ sukari/tailings-storage-facility 4s SI 


in (2020) 2 & 49 ga. cg gu is Lula I A Asa) 


QU dass anal jf dass ,3 


:gilalidi aœuiti SLA 1 


Jssall abll plis als câliall (3 Ball JT Ce Ciblll apidll 32, 
Ant) Lily De BU said alt, siull jé le Hléiol, cAibidll oàgl 
QUNT Ge uS de de Loin eus cAlle all psiall Jsls (à dass «Portal 


Al, Al, Aitise cialasl à JeN CYT A es UIbb 
+ dus) #1 JLRD NI AI -V 


JT Ga auall AJ oil coul was eg à ouai Ge Ci 
Go Gubyll cal Qaat dus call gl Là sas culs (al Aus 
Ayo js All jslssll je 4 4) Ab hall éisls 


Là aa Clé (Qi Aumill La ll, 


+ dumidat| du of où 100 | Gilalant(o Jalgatl (à SlusNi59s A 
conûls, Diam (doll Sul (ol; Cle Auls Il s5ull Ce anal el 
GySall çsalt Cle ul Cuetbäll Ge él il où Jon as dll le cs 
585 le Ghull Ouai Gà Sail à CAN Aäbidll Aalue Îles Clis cale çsôlss 


48 all ol de JG Al of été Vs «el çoals ass Aalue Ge VTT 


(2020) 2€ «9 ga. ii au çohs Âxale ia) AS di 33) 422 


ua LS 48 gts de Gil Lui cuetill Çà Alanis All sua 


. Qu ls Jai, call ciblée le ti al 


pie à die Cal OÙ BA (0) Usrs 518 Gas Ge Le Le lus 

gailasll jui Gà Du on AE ds AU Liga Daslisous Dule (6 ul 
és Ca lets 5 ( salt les (I) SE YT dès chnsli)sesnnlls dou ail 
Ace gs El pus eo Gale Ée1 gai Ve VA lei is cab Cyaxill 
paiall Cyaxill Ailes ai AUS clin 10 JS Cnaill Ge seit des Gb sale 
Dé Ages Die VEY si AS pps Ce us Ji A 6 Oil CS 
Bi Gb Gale VYV gai li euilS (ils la audi ty dé lui de dal 
Vs ciluy QU cui 5 ul ei Üges euilé 1ls «(Ball, 1939, P. 132) ul 
pus Gi psall À CU (AUS «lois (oslsll (Gsé Goiu Quuls dll Ce jialle 
V4 gs5 leSau alu Al Uilalls Gallia OÙ Se ail Ales (à least 


Au 16 JS élus daill es aoû GS Le fa Le 349 ca 


423 (2020) 2 & 49 ga. Lyon is Lea il A Asa) 


QU dass anal jf ass ,3 


Aibaull — Ji 


Xl ds 
Sal dsl 85sall DU 
Gall (531 (ou il 6 sal 
AglayYl jalssll 
io jai 


Au 24 al 


Acsall célall 


Ja gäl 
Gshull Gysill Sés 


Aie Y| cils padll 


Cle Il 


Sail CS Gnss 


iiLt Gil 


dll del 


All Ai de Ile all dlae) Ce : yaaall 


: 
| 
| 
E 
| 
| 
e 
: 
: 
| 
| 
: 


(2020) 2 € «9 a. csouu (oi Anal eV) Aus A sa) 424 


: Qi Liaget lg mi LEu | 
:mLtdt -| 


Qall tlgie jyn Bac (4 dus caniall Aëliie (6 ll dis (à call XSj —1 

Le, jaill SU à, « HIS Giles Gses « ÿirall 
chal pis qui D Ciluul se QU paidll à Cnil Gand ax —Y 
gonall, oeil ti Ge anal GS lee Qi Are Aunf és disnss 
ibuly Wei GI ii diynss ccilall je Jai QU wa Les cteelsil 


85laii Alall Jill all 

Ye 0 le des Lëj Gode +0 ss cs UNI sus dsl Gale FFT 
«shall Quaill à GLS Yet VA Gus ébidll à Cul ane 7 jus 
Yo Lis Coeill pet (f déisall (yes ol cianle V.YO sais 

Dai Gô Das GE Laslsemalls Lun ail, Lasuall oailaall cf —4 
el Lil ball Caen ejsill ès «cad Cynxi 


Bac (à Agiiall As ji g VI 7 3lais Ailaill il iall mes lac cell —0 


425 (2020) 2 & 49 ga. cg gu is Ldla ii A Asa) 


QU dass anal jf dass ,3 


Alle An Loslsé)senll, Au ll lil ne, Ad Cle als 

à hs contdll bi (à Apslé)sesall Mill Ce all Gluÿl ST 
Si ei LS Gti Li latl et, audi Call Ge quel A) 
(GS Legs Âslue (AE si Gi ll Ghall 

és tuba Alu à OluŸl ai Ge Al Aus Yi GI sal Ga —V 
ea GLS, lil ls eleyl clap; salu Cnil 
SU CSS vesss 

ds shall also Ce Anal 539 Ge caslsigens daleS CLuiYl sa JE Ÿ —A 
Cileall; Jalsall Jai Ge gl ds alu Ge jels ob vx 4 
Ji 6 6 QT Su Coll le gui dmubll Asbull As sl s8)5e sal 
sull el JE ohpui die Juill ei Moses pige VEŸ sai Eli phil (je ÂneS 


ans VE gai leon alu Ab lol, Goal bas Gi jsssall oïgl Sans 6 Ilell 


tealasiul dé Agliaill cl all da Laiall da I e UNI mile au Guns 1 


(2020) 2 € «9 &a. cu guu çoia Amal cha ÂuS À sa) 426 


al Ale Al pl plus Lélaill Ciléjdl mes Angie slasiul -Ÿ 
Lula Li chall de, (à tite pis à laid; Aiéal 

a sl 58) 5e sanlls 
Sibll 83 Qu Ÿ is sAlilsdll (US Cnonl Apgall Amiliall 5592 —# 


.Uassi (si PEN A | HENE _Juas Los cils all Aabialls À sil bliall _ 


C)ljall (je BaslsS Ge ySull apte Aile mins Sa Coaxill Ge sel es —0 
Dsalls de (eye Line Ga apidll Gé UL Li LUS 6 jrae (à Lagall As luul 


pllall (à anlidll je ajall (3 (ôibe jeNl las collé js amies pan 
: lat all 


dus palier (tt | 


Augll :8)alall Aie ball pa Cal Guai (Ja puma (03 Qaall (Fete) Li AU css) 
abs eat 

ail 3 ill dal Ge Laslill Lip gl géige gli clpaill (Ye YF) dass le calai- 
ALu) Lbéall legal al glaiuls ale Qopes uyall Ga Le paf paul (isLul 
Lil aa ui OVNI AIS 5 paléll Aacts .(bpsiie jé jiugle 

Ge çgshasall ball Gé msliéysa all Ca (Ye 10) (le (laine diau con Ÿ 
(Gr jé buste Ua) de ge Jletiuÿl, Lulall Cilesteall ali hauts Juill Lila 
Aéljaall ui Qi AS 5 palill Ada 

CS Âxels Lane 106. iedll CLÉSNT, aslidll Logan (Fe VE) Ale (oile «dll)5-Ë 


427 (2020) 2 & 49 ga. Cig ou (ir Lula QI A Asa) 


QU dass anal jf dass ,3 


Linslégags Labo (à Laliall Cilayladll alai dlasiul .(T + Ÿ) ua ane ects 0 
Spa ll Âacls (isire jé 095$ Alu) ques (ondes muû of costs Cu glass cp da SN 
Lila auë lsÿ AI 

Bus — Apaill LI ËN Lssisans Qle cpdull Jai D .(Y NT) als aus ali T 
Haute done aan os altaa) eh) seu EUR 
HP rlus 

“Hal il Qlatull Dhatell à cepäall Jai ae, .(Ÿ + +0) sine cable caneall au -V 
dakss dual dspgs las lila dlulu (a Veré — VAE) des je Byrne Cible (als 
HAT sell 458 Adléall Linanlls nf dnalas léhäalf auf lits 

Ciblaall (ei 0950 (enssbgaus les Cul .(YAAS) Dusi à pastl due ç I A 
duos Léhé pré laprony dune duale Lopgs vélyès ilay dlale Ray tasses 


Me all LU Léliall deaslls Cu 
Cia; Lil idee JetiuVl Cut Gus .(fer£) dass ci Jolie case Ji-À 
Délai quuë la pay LaSno Lule 453 -Lélès lily lulu clan) 4als à All GS 

TAG el As délais Lmaslls CysO eolss 

Al all juil Lelell Augll :83alll Laglanll agxe (YAAY) Aupxll Aa page = + 

Ling Asluall La . pynadll astaall small (Fe 1Ÿ) Gillaie dass sage V1 
. À œul| 


a diet - 


1- Abdelwahed, et al, M.A., Harraz, H. & El Behairy, M. (2016). 
Transpressional  Imbricate  Thrust Zones  Controlling Gold 
Mineralizationin the Central Eastern Desert of Egypt. Ore Geology 
Reviews. doi:10.1016/j.oregeorev.2016.03.022 

2- Allam, A., (2008). Petrifaction’s Geomorphic and Environmental Effects 
— Great Cairo Study Case. Geographic and Cartographic Research 
Center. Faculty of Arts. Menoufia University. 


(2020) 2 € «9 &a. da guu (is Amele -iaNI LUS À 33) 428 


3- 


à 


10- 


11- 


12- 


13- 


14- 


15- 


ASTER GDEM Validation Team. (2009). ASTER Global DEM 
Validation: Summary Report. http://www.ersdac.or.jp/GDEM/ver2 Validation 
/Summary GDEM2 validation report final .pdf. 

Ball, J. (1939). Contributions to the Geography of Egypt. Survey of 
Egypt. Cairo. 

Botros, N., (2004). A New Classification of the Gold Deposits of Egypt. 
The Journal of African Earth Sciences. Ore Geology Review. Vol. 4. No 
2.:PP: 1-35. 

Dâvid, L., (2010). Quarrying and Other Minerals. In Szab6, J., Dâvid, L., 
& Lôczy, D. (Eds.) Anthropogenic Geomorphology - À Guide to Man- 
Made Landforms. New York: Springer. PP. 113- 130. 

Doornkamp, J., & King, C., (1971). Numerical Analysis in 
Geomorphology: An Introduction, London: Edward Arnold. 

Goudie, A., & Viles, H., (2016). Geomorphology in the Anthropocene. 
Cambridge University Press. 324 P. 

Helmy, H., Kaindl, R., Fritz, H., & Loizenbauer, J., 2004. The Sukari 
Gold Mine, Eastern Desert—Egypt: Structural Setting, Mineralogy and 
Fluid Inclusion Study. Mineralium Deposita. Vol. 39. PP. 495 — 511. 
Hutchinson, M., & Gallant, J. (2000). Digital Elevation Models. In 
Wilson, P., & Gallant, J. (Eds.). Terrain Analysis: Principles and 
Applications. (PP.29-50). New York: John Wiley & Sons Inc. 

James, L. A., Hodgson, M. E., Ghoshal, $S., Latiolais, M. M. (2012). 
Geomorphic Change Detection Using Historic Maps and DEM 
Differencing: The Temporal Dimension of Geospatial Analysis. Journal 
of Geomorphology. Vol. 137. PP. 181-196. 

Khalil, S. Mesbah, M., Soliman, F., & Abd El-Khalek, I. (2015). 
Geological Evolution of Sukari Gold Mines Area- Eastern Desert, Egypt. 
Journal of Petroleum and Mining Engineering. Vol. 17. PP. 29 — 36. 
Klemm, R. & Klemm, D. (2013). Gold and Gold Mining in Ancient 
Egypt and Nubia-Geoarchaeology of the Ancient Gold Mining Sites in 
the Egyptian and Sudanese Eastern Deserts. New York: Springer.649P 
Krauf, T., d’Angelo, P. Tian, J., & Reinartz, P. (2013). Automatic DEM 
Generation and 3D Change Detection from Satellite Imagery. Conference 
ESA Living Planet Symposium. 

Letsios, V., Faraslis, [L, & Stathakis, D. (2019). INSAR DSM using 
Sentinel-1 and Spatial Data Creation. Association of Geographic 


dd (2020) 2 & 49 ga. Ciygu oi Lula ill LS Asa) 


QU dass anal jf dass ,3 


Information Laboratories in Europe (AGILE), Conferences no 21“. 
Limassol, June 17-20. 

16- Li, Z., Zhu, Q., & Gold, C. (2005). Digital Terrain Model Principles and 
Methodology. London: CRC Press. 

17- Lillesand, T.M., Kiefer, R. W. & Chipman, J. W. (2015). Remote Sensing 
and Image Interpretation. New York: John Wiley & Sons. 720 P. 

18-Lo, C., & Yeung, A. (2007). Concepts and Techniques in Geographic 
Information Systems. (2nd edn.). New Jersey: Pearson Prentice Hall. 

19- Lu, D., Mausel, P., Brondizio, E., & Moran, E. (2004). Change Detection 
Techniques. International Journal of Remote Sensing. Vol. 25. No. 12. 
PP. 2365-2407. 

20- Miller, C., & La Flamme, R. (1958). The Digital Terrain Model: Theory 
and Applications. Photogrammetric Engineering. Vol. (24). PP. 433 -442. 

21-Mohammadi, A. Ahmad, B., & Shahabi, H. (2018) Extracting Digital 
Elevation Model (DEM) from Sentinel-1 Satellite Imagery: Case Study a 
part of Cameron Highlands, Pahang, Malaysia. Proceedings of 176" the 
IIER International Conference. Kuala Lumpur. Malaysia. 18-19" July 
2018. PP. 31-36. 

22-Mossa J., & James L.A. (2013). Impacts of Mining on Geomorphic 
Systems. In: Shroder, J. (ed.) Treatise on Geomorphology. San Diego: 
Academic Press. PP. 74-95. 

23- Singh, A. (1989). Digital Change Detection Teqniques Using Remotely 
Sensed Data. /nternational Journal of Remote Sensing. Vol. 10. No. 6. 
PP. 989-1003. 

24- Smith, M. J. & Pain, C. F. (2009). Applications of Remote Sensing in 
Geomorphology. Progress in Physical Geography. Vol. 33. Part 4. PP. 
568-582. 

25- Szab6, J., (2010). Anthropogenic Geomorphology: Subject and System. 
In Szab6, J, Dâvid, L., & Lôczy, D. (2010). Anthropogenic 
Geomorphology - A Guide to Man-Made Landforms. New York: 
Springer. PP. 3- 10. 

26-Szab6, J., Dävid, L., & Léczy, D. (2010). Anthropogenic 
Geomorphology - A Guide to Man-Made Landforms. New York: 
Springer. 298 P. 

27- Young, A. (1972). Slopes. Edinbruch: Oliver & Boyed. 


(2020) 2 € «9 ga. cg (gi Âmala a te A ss) 430 


:daañttinelndl -Z 
- Arc GIS, Ver. 10.3 «ENVI, Ver. 5.3 «Google Earth Pro 2016 :SNAP. 


+ jiLmmtatt —à 


: Calle àS 36 Ge 5 p3Liat| Et pdettlg je LECIT —1 


- Centamin plc Annual Report, 2018, 213 P. 

- Centamin Prospectus, 30 October 2009, 417 P. 

- Sukari Gold Project - Technical Report 30 June 2015. Mineral Resource 
and Mineral Reserve Estimate for the Sukari Gold Project. Egypt. 206 P. 


laits 

Ag uall Lalual Sa) «YO. 64 +3 Qaliie «(Ye + #) cell das télé sulell LU — 
ipod Agll pt cove.ese 14 Qalie «(Y4AV) bles dus agi tmsluall La — 
JS 635 dal Late 


sde 211 g LAS 1 7 SLeù 9 di Liaët| Gb tt —Ÿ 
- Landsat8-OLI 11Bands, Path 173, Row43, 11-5-2019. 


- Sentinel-2: 12Bands, T36RXN, 24-11-2019. 


- Radar Image Sentinal-1 A : 


- SIA IW SLC_ 1SDV 20191026T154701 20191026T154731 0296 
32 035FDD 798C . 
- SIA IW SLC ISDV 20191002T154701 20191002T154731 0292 
82 0353D1 8841. 

- DEMSs: -SRTM-1 & SRTM-3: N24 E34 demtif, 11-2-2000. 


is (2020) 2 & 49 ga. Cijgu is La I I Asa) 


